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0.1. Resumen 
Se estudia la acción del sulfato de hidroxilamina 
(S. H.) en el aclaramiento de la lana en condiciones 
similares a las empleadas en los procesos de tintura. 
Se analiza la influencia del pH, concentración, tempe- 
ratura y tiempo de tratamiento sobre la solubilidad 
alcalina, grupos amino terminales, cisteína, grado de 
blanco e índice de amarillo, deduciéndose unas con- 
diciones óptimas de aplicación para obtener el máxi- 
mo efecto de aclaramiento. Asimismo, se estudia la 
estabilidad del aclaramiento obtenido al vaporizado, 
lavado repetido y luz de xenon. 
0.2. Summary. HYDROXYLAMINE SUL- 
PHATE /N WOOL LlGHTENlNG 
The action of the hydroxylamine sulphate (H. S.) 
on wool lightening with the same conditions as the 
used in dyeing processes is studied. The influence of 
pH, concentration, temperature and treatment time on 
the alkali solubility, end amine groups, cysteine, 
whiteness degree and yellow index are examined to 
find the optimum application conditions required to 
achieve the best lightening effect. The stability of 
lightening to steaming, repeated washing and xenon 
light is also studied. 
0.3. Résumé. LE SULFATE O'HYDROXY- 
LAMINE DANS LIÉCLAREMENT DE LA 
MINE 
On a étudié I'action du sulfate d'hydroxylamine 
(S. H.) dans I'éclairement de la laine dans des conditions 
similaires A celles qui sont utilisées dans les processus 
de teinture. On analyse I'influence du pH, de la 
concentration, de la tempérture ainsi que du temps de 
traitement sur la solubilité alcaline, les groupes amino 
terminaux, la cystéine, le degré de blanc et I'indice de 
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jaune; on en déduit des conditions d'application 
optimales pour I'obtention d'un effet d'éclairement 
maximal. On étude, aussi, la stabilité de I'éclairement 
obtenu au vaporisage, au lavage répété et a la lumiere 
de xénon. 
1. INTRODUCCI~N 
Entre los reductoresde tipoorgánico empleados 
parael aclaramiento de la lana, los productos a base de 
S. H. son unos de los más utilizados industrialmente. 
Miró y Anguera ') estudiaron la influencia del S. H. 
sobre la lana y lana clorada (Dylan), en diferentes 
condiciones de aplicación, investigando su descom- 
posición y la acción sobre el contenido de cisteína, la 
solubilidad alcalina y en urea-bisulfito; el S. H. se 
mostró muy estable y su acción sobre el puente 
disulfuro fue nula; se detectó un aumento de la 
solubilidad en urea-bisulfio, según las condiciones del 
tratamiento y el tipo de lana. Varios aspectos del 
problema no fueron estudiados, tales como una mayor 
profundización en la acción del S. H. sobre la lana, el 
efectode aclaramiento de lafibra y su optimizacion, así 
como la estabilidad del aclaramiento obtenido a dife- 
rentesagentes durante la manufactura y usodel tejido. 
De otra parte2), ha sido observado que entre pH 
3,8 y 9, en ausencia y en presencia de lana, la 
descomposición del S. H., aunque débil, aumenta al 
hacerlo el pH, siendo esta descomposición más acen- 
tuada en presencia de la fibra. Asimismo, se ha 
constatado un ligero incremento de la solubilidad 
alcalina y la nula variación del contenido de cistina y 
cisteína en la lana tratada con S. H. También se 
observó una ligera disminución de la resistencia a la 
abrasión de los tejidos de lana, inferior a la producida 
por los productos "aclarantes" de la lanaque contienen 
bisulfio sódico 3'. 
En el presente estudio se analiza la influencia 
que ejercen sobre los parámetros químicos y ópticos 
de la lana, las variables del tratamiento pH, concentra- 
ción de S. H., temperatura y tiempo, a fin de fijar las 
condiciones óptimas del proceso; asimismo, se estu- 
dia la estabilidad del aclaramiento conseguido a dife- 
rentes agentes externos. 
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2. PARTE EXPERIMENTAL 
2.1. Materia 
Se empleó tejido de punto de lana de 200 g/m2, 
lavado previamente con Sandozina NIA (SANDOZ) 1 
g/l, a 45" C, durante media hora, aclarando cuidadosa- 
mente con agua destilada y dejando secar al aire. 
2.2. Sulfato de hidroxilamina 
Se utilizó S. H. p. a. (FLUKA) en la preparación 
de la curva de calibración, para valorar la descomposi- 
ción de producto. Se empleó S. H. comercial 
(LANALBINA B, SANCIOZ) en la preparación de las 
soluciones de tratamiento. El contenido de materia 
activadel producto comercial fuedel 96%. Lascantida- 
des de producto empleadas en los tratamientos se 
refieren a producto comercial. 
La valoración del S. H. se efectuó volu- 
métricamente con bromato y arsenito 4 ) .  A 10 ml. de 
bañoseleañaden 25 ml. de HCI 6N y25 ml. de bromato 
potásico 0,1 N cerrando rápidamente el matraz 
erlenmeyer. Se deja en la oscuridad enfriándolo en un 
baño con agua y hielo. Después de 15 minutos se 
añaden rápidamente 25 ml. de arsenito sódico O, 1 N v 
se valora el  exceso de éste con bromato pot&icÓ, 
empleando anaranjado de metilo como indicador. Se 
preparó una curva de calibración que relaciona con- 
centraciones de S. H. conocidas con el volumen de 
KBrO, utilizado en su valoración. 
2.3. Tratamiento de la materia 
Se efectuaron dos tipos de tratamieto: 
A"- Con soluciones acuosas de S. H., para 
conocer la influencia del pH, temperatura, tiempo y 
concentración del producto en el aclaramiento de la 
fibra y en algunas de sus características químicas. 
Las condiciones de los tratamientos se indican 
en la Tabla 1. 
TABLA 1 
Variable f?!d Concentración S. H. 
PH 2-3-4-4,5-5-5,5-6,5 3 
Concentración, gA 1'5 O-0,s-1 -1,5-2 
Temperatura, C 90 90 
Tiempo, h 1 1 
Variable Temperatura Tiempo 
PH 3 3 
Concentraci6n, g/l 1,5 1,5 
Temperatura. ' C 85-90-95-99 90 
Tiempo, h 1 1-2-3 
La relación de baño (R/B) empleada fue de 1/20. 
Los diferentes pH se obtuvieron con las siguientes 
soluciones tamponantes: 
pH 2: HCI-KCI 
pH 3-4-4,5-5,5: H CH, COO - NaCH ,COO 
pH 6,5: NaOH - KH, PO, 
Con el mismo tipo de tejido se efectuaron trata- 
mientos en iguales condiciones sin S. H., afin de poder 
evaluar adecuadamente el efecto de dicho producto. 
B.- Los tratamientos de amarilleamiento em- 
pleados han sido los siguientes sobre un tejido de punto 
de lana tratado en una solución de 1,5 g/l de S.H. a pH 
3, a 90" C durante 1 hora; sobre tejido original; y sobre 
tejido tratado en baño ciego a pH 3, 90" C y 1 h.: 
Vaporizado: Se efectuóen autoclave, con vapor 
saturado a 120" C durante 21 minutos. 
Lavados repetidos: Se realizaron en un Launderometer 
con una solución que contenía 1,5 g/l de detergente 
comercial (PERLAN) empleado en el lavado de artícu- 
los de lana. Se efectuaron cinco lavados repetidos, a 
30" C durante 1 h. 
Luz de Xenon: La materia se expuso en un Xenotest 
450 durante varios períodos de tiempo hasta un máxi- 
mo de 100 h. 
2.4. Métodos de evaluación de las 
características de la lana 
Para evaluar la acción de los dos tipos de 
tratamiento se emplearon los métodos siguientes, ya 
indicados en otros estudios: 
2.4.1. Parametros ópticos 
Grado de blanco 5' e índice de amarillo 6'. 
2.4.2. Parhmetros químicos 
Solubilidad alcalina7); Cisteína y contenido de 
grupos amino terminales . 
En la evaluación de la estabilidad del 
aclaramiento a los tratamientos de amarilleamiento, 
empleó el índice de Estabilidad ' O ) .  Dicho índice se 
estableció entre la lana tratada en baño ciego (S,) y la 
lana original (S, ), comparativamente con la lana 
tratada con S. H., según se indica: 
Entre lana tratada con S. H. y en baño ciego. 
S1 : 1-[(I.A. A T  - 1.A A ) / I.A. 0 )] 
Entre la lana iratada con S. H. y la lana original. 
S, : 1 -[I.A. A,T, - I.AmA ) / (I.A. o.T.- 1.A. )] 
I.A. O índice amarillo lana original. 
I.A. O T índice amarillo lana original sometida a 
tratamiktos de amarilleamiento. 
I.A. B índice amarillo lana tratada baño ciego. 
I.A. B.T. índice amarillo lana tratada baño ciego y 
sometida a tratamientos de amarilleamiento. 
I.A. A índice amarillo lana tratada con S. H. 
I.A. A.T. índice amarillo lana tratada con S. H. y so- 
metida a tratamientos de amarilleamiento. 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
3.1. Acción de las soluciones acuosas 
del sulfato de hidroxilamina 
3.1 .l. Influencia del pH 
Tal como puede apreciarse en la Fig. 1, la 
descomposición del S. H., en las condiciones experi- 
mentales [90° C, 1 h. y 1,5 g/l de SO, (NH, OH) ,] es 
baja, incrementándose a medida que aumenta el pH, 
entre intervalos 2 y 53. 
Fig. 1. Descomposición del S. H., en función del pH. 
(90" C; 1 h.; S. H. 1,5 gil). 
Dicho comportamiento, puede aplicarse en fun- 
ción de la ecuación de descomposición del S. H. 
SO, (NH , OH ,) ----- SO, H, + 2 NH, OH 
que al aumentar el pH se desplaza hacia la derecha, 
aumentando la descomposición del S. H., con forma- 
ción de hidroxilamina. 
En las Fgs. 2-5 se muestra la evolución de los 
parámetros químicos y ópticos de las lanas tratadas, a 
diferentes pH en presencia (S) y ausencia (O) del S. H., 
a90°C, 1 h.y1,5g/l. 
En la Fig. 2 se puede apreciar que el S. H. no 
ejerce ninguna acción reductora sobre la cistina; los 
valores de cisteína encontrados son análogos a los de 
la lana sometida a los mismos tratamientos sin S. H. 
Este aspecto ya fue '' 3' parcialmente señalado en 
trabajos anteriores. 
Ello nos indica que el mecanismo que produce 
el aclaramiento de la fibraes de distinta naturalezaque 
aquellos que ocasionan una modificación en el puente 
cistínico, bien por acción reductora u oxidante. 
o Baño ciego 
Con S.H. 
Fig. 2. Evolución de la cisteína en función del pH. 
(90" C; 1 h.; S. H. 1,5 g/l). 
La Fig. 3 muestra queel tratamiento de la lana en 
presencia del S. H. aumenta la solubilidad alcalina en 
relación a la no tratada y a la tratada en baño ciego a 
los mismos valores de pH; el aumento no depende del 
pH y se puede situar en un 6% superior al de la lana 
tratada a los mismos pH sin S. H. 
o Baño ciego 
Con S.H. 
1, No tratada 
l- 
Fig. 3. Evolución de la solubilidad alcalina en función 
del pH. (90" C; 1 h.; S. H. 1,5 g/l). 
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La mayor solubilidad en álcali de la lana tratada 
en presencia de S. H., habida cuenta de que no se 
modifica el contenido de cisteína, debe ser atribuida a 
la rotura de la cadena polipeptídica producida por 
acción del S. H. con formación de un grupo amino ter- 
minal. Esta afirmación puede apoyarse en el hecho de 
que la lana tratada contiene 215 pmollg de grupos 
amino terminales, la tratada a pH 3, a 95" C durante 
2 h., 226 pmollg, y la tratada en estas mismas 
condiciones pero en presencia de 1,5 gll de S. H. 
253 pmollg. 
Las Figs. 4 y 5 indican que el efecto óptico 
obtenido sobre las lanas sometidas a las condiciones 
experimentales indicadas, viene influenciado por el pH. 
En el caso de la lana tratada sin S. H., el efecto del 
tratamiento produce una disminución del grado del 
blanco y aumento del índice de amarillo que presenta 
su máximo a pH 3, iniciándose a partir de este valor de 
pH una tendencia a mejorar el aspecto visual de las 
lanas que continua hasta pH 6,5. En el caso de la lana 
tratada en presencia de S. H. se produce un efecto 
diferente, ya que el máotimo de aclaramiento, mayor 
índice de Berger y menor índice de amarillo, se obtiene 
entre pH 2-4, iniciándsse a partir de este valor una 
disminución del aclaramiento de la lana, de tal forma 
que a partir de valores próximos a pH 4,5, el 
aclaramiento de la lana obtenido es ligeramente supe- 
rior al de la lana tratada en ausencia del S. H. Ello nos 
indica que el rango favorable para la aplicación a pH 
más elevados no daría lugar a una mejor notable del 
aclaramiento de la lana, sobre todo a partir de pH 6,5. 
O Baño ciego 
Con S.H. 
Fig. 4. Evolución del índice de Berger en función del 
pH. (90" C; 1 h.; S. H. 1,5 911). 
b No tmtada 
b, 1 I I 1 1 1 
0 2 3 4  5 6 7 
P H 
Fig. 5. Evolución del índice de Berger en función del 
pH. (90" C; 1 h.; S. H. 1,5 gll). 
3.1.2. Influencia de la concentración del S. H. 
En las Figs. 6-9 se muestra la influencia de la 
concentración del S. H. en los parámetros químicos y 
ópticos, en las lanas tratadas a pH 3, 90" C y 1 h. 
La Fig. 6 indica que el contenido de cisteína no 
varía con la concentración, siendo igual al de la lana 
tratada en idénticas condicones sin S. H. Ello confirma 
lo mostrado en la Fig. 2. 
o No tratada 
I 0.2 *\ 
-- 
/e-* 
I 
Fig. 6. Evolución de la cisteína en función de la 
concentración del S. H. (90" C; 1 h.; pH 3). 
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En la Fig. 7 se aprecia que al aumentar la 
concentración se produce un aumento de lasolubilidad 
alcalina y del contenido de grupos amino terminales; 10, 
el gradiente A S. A / C tiende a disminuir para las 
concentraciones más elevadas. Por su parte, se apre- 
cia una excelente correlación lineal entre el contenido 9, 
de grupos amino terminales y la concentración de 
S. H., en las condiciones experimentales previas de 
este estudio. Para las concentraciones usualmente 
8-NO L lu 0 tratda, 
empleadas en la industria (0,5-1 g/l) se produciría un m 
aumento de la solubilidad alcalina del orden de 5 
unidades sobre el que tendría la lana tratada en simila- 
U 
res condiciones sin S. H. Ü 6 
Fig. 8. Evolución del índice de Berger en función de la 
concentración del S. H. (90" C; 1 h.; pH3). 
I 
o No tratada 1 1 
1 
Los prámetros ópticos, Figs. 8 y 9, muestran la I I 1 I I 
influencia de la concentración del S. H. sobre el O O S  1,0 1,5 2,O 2,5 
aclaramiento de la lana, apreciándose como éste so4 (NH3OHI2 (g/[) 
alcanza un valor máximo a los 1,5 gil. Las diferencias 
encontradas para el índice de Berger (5 unidades) e 
índice de amarillo (3,7 unidades) entre la lana tratada 
con S. H. y la tratada en idénticas condiciones sin este Fig. 9. Evolución del índice de amarillo en función de 
producto, son muy significativas. la concentración del S. H. (90" C; 1 h.; pH 3). 
SO, (NH,OH), (g/[) 
0" 
- 
.- 
Fig. 7. Evolución de la solubilidad alcalina y del conte- $5- 
a nido de grupos amino terminales en función de la 
concentración del S. H. 4 3 4  
(90" C; 1 h.; pH 3) (* S. A,; O - NH 2 )  Q, U 
. - 
u 
-\ 
*l. 
\ .-a 
c 30 No tratada 
- r 
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3.1.3. Influencia de la temperatura 
En las Figs. 10-13 se muestra la influencia de la 
temperatura del tratamiento de los parhmetros quími- 
cos y ópticos, en las lanas tratadas a pH 3, 1,5 g/i de 
S. H. durante 1 h. 
La Fig. 10 muestra la nula influencia de la 
variación de la temperatura, entre las lanas tratadasen 
presencia y ausencia del S. H. 
o Baño ciego 
Con S.H. 
OLL l 1 
85 90 95 99 
Tempemtura ('C) 
Fig. 1 O. Influenciade la temperatura en el contenido de 
cisteína de las lanas tratadas. (1 h.; pH 3; S.H. 1,5 g/I). 
En la Fig. 11, se observa una tendencia, en 
ambos tiposde lana tratada, al aumento de lasolubilidad 
alcalina al aumentar la temperatura a partir de 90" C; 
la presencia del S. H. aumenta, tanto el valor absoluto 
como el gradiente AS.A. 1 AT. 
20 O Baño ciego 
0-0 Con S.H. 
En las Figs. 12 y 13 se puede apreciar como a 
partir de 90" C se produce una disminución del índice 
de Berger y un ligero aumento del índice de amarillo en 
ambos tipos de lanas; se comprueba que la presencia 
del S. H. mejora el grado de aclaramiento de la lana. De 
acuerdo con estos resultados ydado quedicho produc- 
to se emplea en tonalidades pastel, sería preferible no 
sobrepasar dicha temperatura en las tinturas a fin de 
obtener el mayor grado de aclaramiento de las mis- 
mas. 
O Baño ciego 
9 t Con S. H. 
Temperatura ('C) 
Fig. 12. lnfluencia de la temperatura en el índice de 
Berger de las lanas tratadas. (1 h.; pH 3; S. H. 1 ,S 911). 
I 
o Baño ciego 
1 2 1  
O No trataaa , +/ ' I I 
85 90 95 99 
Temperatura ( O C )  
Fig. 11. Evolución de la solubilidad alcalina en función 
de la temperatura. (1 h.; pH 3; S. H. 1,5 g/l). 
J 
t, I I 1 1 
85 90 95 99 
Temperatura ('C) 
Fig. 13. lnfluencia de la temperatura en el índice de 
amarillo de las lanas tratadas. 
(1 h.; pH 3; S. H. 1 ,S al). 
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3.1.4. lnfluencia de tiempo de tratamiento 
En las Figs. 14-1 7 se muestran los efectos del 
tiempo de tratamiento sobre los parámetros químicos 
y ópticos en las lanas tratadas a pH 3,90° C y 1,5 gil 
de S. H. 
En la Fig. 14 se observa que el contenido de 
cisteína no varía al hacerlo el tiempo de tratamiento, 
mientras que éste sí influye en la solubilidad alcalina, 
Fig. 15, aumentando ésta al hacerlo aquel, en la lana 
tratada con S. H. Este comportamiento aconsejaría la 
adición del S. H. en las últimas etapas de la tintura en 
vezde hacerlo al inicio, afin de preservar al máximo las 
características de la fibra. 
O Baño ciego 
Con S.H. 
-$ 0.30 1 
3 NO tratada O 
020L 8 - O p a  
I 
 o 1 2 3 
Tiempo (h) 
Fig. 14. lnfluencia del tiempo sobre el contenido de 
cisteína de las lanas tratadas. 
(90" C; pH 3; S. H. 1,5 gil). 
l 
I 
o Baño ciego 
Con S.H. 
- 
0: 
- 
Tiempo (h) 
Fig. 15. lnfluencia del tiempo sobre la solubilidad 
alcalina de las lanas tratadas. 
(90" C; pH 3; S. H. 1 ,S gil). 
La influencia del tiempo de tratamiento sobre los 
parámetros ópticos, Figs. 1 6 y 1 7, muestra claramente 
el efecto adverso de la prolongación de aquel sobre el 
aclaramiento de la lana. 
- o Baño ciego 
I I I 
O 1 2 3 
Tiempo ( h )  
Fig. 16. Influenciadel tiempo sobre el índice de Berger 
de las lanas tratadas. (90" C; pH 3; S.H. 1,5 gil). 
O Baño ciego 
Con S.H. 
I I 1 l 
u 1 2 3 
Tiempo Ih) 
Fig. 17. lnfluencia del tiempo sobre el índice de ama- 
rillo de las lanas tratadas. (90" C; pH 3; S. H. 1,5 gil). 
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3.2. Tratamientos de amarilleamiento 
Los índices de arnarillo de la lana original (IAo) 
tratada en baño ciego de tintura y con S. H., así como 
los de dichas lanas sometidas a tratamientos de 
amarilleamiento, así como los correspondientes índi- 
ces de sensibilidad. se indican en la Tabla 2. 
TABLA 2 
Tratada 34,45 36.8 33.5 32.5 31,9 31.2 30.5 29.5 
SuU. HMr. 
- 
lndice si -2.27 0,19 0,27 , 0 , 3 6  0,31 0,19 0,23 
Sensibilidad S, -0,04 -0.89 -0.95 -0.96 -0.46 -0,71 -0 .45 
i 
De acuerdo con estos resultados podemos indi- 
car que: 
a.- Las tres lanas experimentan un amarilleamiento al 
vaporizarse más intenso en la lana original que en las 
otras dos, por poseer un pH interno más elevado. 
b.- Las tres lanas experimentan un aclaramiento por la 
acción del lavado repetido y por la acción de la luz de 
Xenon, hasta 100 horas de exposición. 
c.- En relación ala lana tratada en baño ciego, la tratada 
con S. H. es más sensible al amarilleamiento por 
vaporizado y ligeramente menos sensible a los trata- 
mientos de lavado repetido y exposición a la luz de 
Xenon. 
d.-En relación a la lana original, la lana tratada con 
S. H. es ligeramente mAs sensible a todos los trata- 
mientos ensayados en este trabajo. 
4. CONCLUSIONES 
Lasconclusiones más importantes quese dedu- 
cen del presente estudio son las siguientes: 
Acción de las soluciones de S. H. 
4.1. El S. H. no produce ninguna acción reductora 
sobre la cisteína de la lana. 
4.2. El S. H. incrementa la solubilidad alcalina de lana. 
Dicha acción es independiente del pH y aumenta con 
la concentración, la temperatura y el tiempo de trata- 
miento. 
El aumento de la solubilidad en álcali de la lana 
tratada con S. H., es consecuencia de la rotura de la 
cadena polipeptídica, según se deduce del aumento 
del contenido de grupos amino terminales con respec- 
to a la lana tratada en las mismas condiciones pero en 
ausencia de S. H. 
4.3. Las soluciones acuosas del S. H. ejercen un 
notable efecto de aclaramiento sobre la fibra de lana. 
En las condiciones óptimas, dicho efecto puede eva- 
luarse entre 4-6 unidades del índice de Berger y entre 
5-7 unidades del índice de amarillo. 
4.4. El efecto del S. H. sobre el aclaramiento de la lana 
depende del pH. En las condiciones experimentales 
ensayadas, el aclaramiento es máximo entre pH 2-4, 
produciéndose una acción menos intensa a partir de 
pH 4,s. 
4.5. El aclaramiento de la lana también depende de 
otras variables: aumenta al hacerlo la concentración 
del S. H. hasta 1,5 gll; disminuye a temperaturas 
superiores a los 90" C y para tiempos de tratamiento 
superiores a 1 h., a dicha temperatura. 
Sensibilidad al amarilleamiento 
4.6. La lana tratada con S. H. es ligeramente más 
sensible que la lana original a todos los tratamientos 
ensayados. 
4.7. La lana tratada con S. H. es más sensible al 
vaporizado y menos sensible a los lavados repetidos y 
al Xenotest que la lana tratada en baño ciego. 
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